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FEU DE SIGNALISATION A DIFFRACTION, NOTAMMENT POUR VEHICULE AUTOMOBILE. 

LMnvention concerne un feu de signallsatlon, notam- 
ment pour vehicule automobile, comportant une source de 
lumiere (2) et un £cran (4) dont une partie au moins porte 
des elements diffractifs pour r£aliser un faisceau d'etale- 
ment donne dont la repartition angulaire dScrit un ensemble 
essentiellement continu de valeurs. 

La partie d'ecran est divisS en blocs et chaque bloc porte 
des elements diffractifs qui r£alisent un faisceau ayant ledit 
etalement donne. 

L'invention propose 6galement un procede de realisa- 
tion d'un feu de signalisation portant des elements diffrac- 
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La presente invcnlion concerne un feu de signalisation a diffraction, 
notamment pour vchiculc automobile. 

Lcs feux de signalisation utilisent classiquenient pour le traitement du 
faisceau lumineux emis par la lampe des moyens optiques classiques, corame des 
5 prismes, des billes ou des tores, disposes generalement sur plusieurs ecrans. 

Afin de permettre un meilleur controle du flux lumineux et ce au moyen 
d'un seul ecran, il a ete propose des feux de signalisation dont le faisceau lumineux est 
traite par des elements diffractifs, comme par exemple dans la demande de brevet EP 0 
5S4 547. Les elements diffractifs sont des elements de traitement de la lumiere dont les 
10 dimensions ont le meme ordre de grandeur que la longueur d'onde de la lumiere 
traitee. 

Le document precite se borne toutefois a mentionner la possible utilisation 
d'elements diffractifs sans preciser comment les construire. II indique seulement qu'ils 
peuvent etre generes par des methodes utilisant un ordinateur, de fagon a realiser 

15 Teclairement d'un champ determine. 

Dans la pratique toutefois, la mise en oeuvre de telles methodes est tres 
lourde puisqu'elles consistent a determiner par optimisation un nombre considerable 
d'elements (par exemple un ecran de 1 cm 2 comporte 10 s elements de 1 ^m 2 ). De plus, 
de telles methodes permettent uniquement de realiser Teclairement du champ 

20 predetermine sans preocupation en ce qui concerne l'aspect exterieur alllume du feu de 
signalisation. 

La presente invention vise a proposer un feu de signalisation a diffraction 
dont les elements diffractifs puissent etre calcules plus facilement et dont Taspect 
allume puisse etre controle, notamment de maniere a avoir un aspect allume homogene. 
25 Dans ce but, on propose un feu de signalisation, notamment pour vehicule 

automobile, comportant une source de lumiere et un ecran dont une partie au moins 
porte des elements diffractifs pour realiser un faisceau d'etalement donne dont la 
repartition angulaire decrit un ensemble essentiellement continu de valeurs, dans lequel 
ladite partie d'ecran est divise en blocs et dans lequel chaque bloc porte des elements 
30 diffractifs qui realisent un faisceau ayant ledit etalement donne. 

Avantageusement, chaque bloc est divise en paves et chaque pave porte des 
elements diffractifs qui realisent un faisceau dont la repartition angulaire decrit un 
sous-ensemble discontinu de Tensemble precite. 

De fagon preferee, chaque pave est divise en periodes et les periodes d'un 
35 pave sont la combinaison d'un motif commun a toutes les periodes et d un pnsme 
holographique. 
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[-'invention propose egalement un precede de realisation cTun feu de 
sixnahsation qui comportc line source de lumiere et un ecran portant des elements 
diffractifs pour realiser un faisceau d'etalement donne dont la repartition angulaire 
decrit un ensemble essentiellement continu de valeurs, et qui comporte les etapes 
suivantes : 

- determiner une partie optiquement active de Pecran ; 

- diviser la partie d'ecran en blocs ; 

- determiner les elements diffractifs de chaque bloc de telle sorte que 
chaque bloc realise ledit etalement donne ; 

- realiser sur Pecran les elements diffractifs precedemment determines. 

De fagon preferee, Petape consistant a determiner les elements diffractifs de 
chaque bloc de telle sorte que chaque bloc realise ledit etalement donne comporte les 
etapes suivantes : 

- choisir un bloc central situe sur ou a proximite immediate de Paxe 

optique ; 

- determiner les elements diffractifs du bloc central de telle sorte que le bloc 
central realise ledit etalement donne ; 

- determiner les elements diffractifs de chaque bloc par combinaison des 
elements diffractifs du bloc central et d'une lentille holographique. 

En variante, le feu comporte des moyens pour redresser la lumiere et Petape 
consistant a determiner les elements diffractifs de chaque bloc de telle sorte que chaque 
bloc realise ledit etalement donne comporte les etapes suivantes : 

- choisir un bloc central situe sur ou a proximite immediate de Paxe 

optique ; 

- determiner les elements diffractifs du bloc central de telle sorte que le bloc 
centra! realise ledit etalement donne ; 

- utiliser pour chaque bloc les elements diffractifs du bloc central. 

De fagon avantageuse, Petape consistant a determiner les elements 
diffractifs d'un bloc de telle sorte quMI realise ledit etalement donne comporte les etapes 
suivantes : 

- diviser chaque bloc en un nombre donne de paves ; 

- diviser Pensemble de valeurs en un nombre identique de sous-ensembles 
discontinus ; 

- associer a chaque sous-ensemble un pave ; 
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- determiner les elements diffractifs dc chaque pave do telle sorte que 
chaque pave genere un eclaircinent dont la repartition angulaire decrive le sous- 
ensemble associe. 

L'etape consistant a determiner les elements diffractifs de chaque pave de 
telle sorte que chaque pave genere un eclairement dont la repartition angulaire decrive 
le sous-ensemble associe comporte de preference les etapes suivantes : 

- diviser chaque pave en periodes ; 

- diviser chaque periode en pixels ; 

- determiner pour une periode de chaque pave le dephasage au niveau de 
chaque pixel. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention ressortiront de la 
description de l'invention qui suit et qui est faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique des elements essentiels d'un feu selon 
l'invention ; 

- la figure 2 represente une variante de realisation de la figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 representent schematiquement une partie de l'ecran et la 
repartition angulaire dans un plan du faisceau qu'elle genere ; 

- les figures 5 et 6 representent schematiquement un bloc et la repartition 
angulaire dans un plan du faisceau qu'il genere ; 

- les figure 7 et 8 representent schematiquement un pave et la repartition 
angulaire dans un plan du faisceau qu'il genere ; 

- la figure 9 represente la juxtaposition des repartitions angtilaires generees 
par deux paves d'un mime bloc ; 

- la figure 10 represente schematiquement une periode. 

Comme represente a la figure 1, le feu de signalisation selon l'invention 
comporte essentiellement une source de lumiere 2, par exemple une diode electro- 
luminescentre (LED), et un ecran 4 qui porte des elements diffractifs. 

Les moyens de maintien mecanique de la source de lumiere 2 et de l'ecran 4 
pourront par exemple etre sembtables a ceux decrits dans la demande de brevet EP 0 
648 969. Le feu pourra, comme dans la demande de brevet precitee, comporter une 
pluralite de sources de lumiere. 

On a represente schematiquement en figure 3 une partie 10 de l'ecran 4. 
Les dimensions de la partie d'ecran 10 sont de l'ordre de grandeur du centimetre. La 
description qui suit peut bien sur s'appliquer a toute partie de l'ecran 4, de forme 
quelconque, eventuellement discontinue. 
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U\ partie d'ecran 10 transformc le faisceau issu de la source do lumiere 2 en 
un faisceau reglementaire, posscdant im etalement dcnne aussi bicn horizontalement 
que verticalcment. A titre d'cxcmple, dans Ic cas ou lc feu est un feu "stop" de vehicule, 
Pe tale men t horizontal du faisceau traite par la partie d'ecran 10 est de 20° et 
Tetalement vertical de 10°. 

La figure 4 represente un exemple de repartition angulaire du faisceau 
lumineux traite par la partie d'ecran 10 dans le plan horizontal. Dans la suite, on 
decrira le fonctionnement relatif a l'etalement horizontal ; on comprendra 
naturellement que l'etalement est aussi realise dans le plan vertical. 

L'etalement angulaire realise par la partie d'ecran 10 varie dans un 
ensemble continu de valeurs, par exemple entre -20° et +20°. L'intensite 1 du faisceau 
peut bien sur etre variable en fonction de Tangle, comme represente a la figure 4. 

La partie d'ecran 10 est divisee en n blocs 12, dont les dimensions sont 
typiquertient de 1'ordre du millimetre. La partie d'ecran 10 comporte par exemple une 
centaine de blocs 12 (n=100), comme represente schematiquement a la figure 3. 

Chaque bloc 12 realise un etalement angulaire similaire a celui realise par 
la partie d'ecran 10. La repartition angulaire generee par le bloc 12 est representee a la 
figure 6 : l'intensite I' en fonction de Tangle 0 est identique (ou quasi-identique) a 
l'intensite 1 generee par la partie d'ecran 10, a un facteur multiplicatif k pres. 

Chaque bloc 12 emet done de la lumiere dans tout le champ reglementaire. 
Four un observateur place dans le champ reglementaire, chaque bloc apparaltra done 
allume. Du fait de la dimension des blocs, le feu aura un aspect homogene dans toute la 
partie d'ecran 10. Avantageusement, la partie d'ecran 10 est Tensemble de Tecran 4 : le 
feu aura alors un aspect homogene. 

De plus, la determination des elements diffractifs est simplifiee puisque 
chaque bloc 12 gene re la meme distribution lumineuse, telle que representee a la figure 
6. 

II suffira done de determiner les elements diffractifs pour un bloc 13 situe 
sur (ou a proximite immediate de) Taxe optique X-X et, pour les autres blocs 12, de 
combiner la fonction calculee pour le bloc 1 3 a une partie de lentille holographique qui 
redresse la lumiere arrivant sur le bloc 1 2, ce qui est realisable par simple sonmie de 
dephasages. 

En variante (representee a la figure 2), on peut prevoir de placer entre la 
source de lumiere 2 et Tecran 4 des moyens de redressement de la lumiere 6 (par 
exemple une lentille de Fresnel). Dans ce cas, la lumiere arrive collimatee sur Tecran 4 
et tous les blocs 12 de la partie d'ecran 10 peuvent etre realises a Pidentique. 



2785364 



On decrit a present le mode dc realisation du bloc central 13 afm qu'il 
<<enerc la repartition lumineuse representee en figure 6. 

Comme schematiqucment reprcscntrc a la figure 5, le bloc 13 est divise en 
un grand nombre de paves 14 (typiquement une centaine) dont les dimensions sont de 
Pordre de 100 jam. Chaque pave 14 realise une repartition lumineuse du type de celle 
representee a la figure 8: Petalement angulaire realise par un pave 14 decrit un 
ensemble discontinu de valeurs (qui est un sous-ensemble de l'ensemble des valeurs 
d'etalement angulaire prises sur l'ensemble du bloc 1 3). 

L'intensite I" du faisceau traite par un pave 14 en fonction de Tangle 
Remission 9 a une allure en peigne, compose d'un ensemble de pics 18. La realisation 
d'un tel eclairement est classique en optique diffractive : le pave 1 4 est constitue 
d'elements diffractifs agences en reseau dont les ordres de diffraction correspondent 
aux angles entre chaque pic 18. 

Plus precisement le pave 14 est divise en periodes 16 comme visible sur la 
figure 7 (typiquement une centaine de periodes ayant des dimensions de 1'ordre de 
grandeur de 10 jam) qui sont toutes identiques. Chaque periode 16 est composee de 
pixels 17 qui constituent les entites elementaires du reseau (figure 10). Typiquement, 
chaque periode 16 comporte 100 pixels 17 qui ont des dimensions de 1'ordre de 
grandeur du micrometre (ordre de grandeur de la longueur d'onde de la lumiere 
utilisee). 

Chaque pixel 17 est caracterise par le dephasage qu'il genere, comme e'est 
classique en matigre d'hologrammes. La determination des elements diffractifs consiste 
done a calculer le dephasage pour chacun des pixels 17. On peut pour ce faire utiliser 
des methodes classiques utilisant 1'outil informatique, par exemple celle dite du recuit 
simule decrite dans la these de C. Kress (Universite de Strasbourg I, janvier 1997). 

Four chaque pave 14, il faut done determiner le dephasage pour tous les 
pixels 17 d'une seule periode 16 de telle sorte que le pave 14 realise la repartition 
angulaire representee a la figure 8. En pratique, on effectue le calcul en recentrant la 
repartition sur l'axe optique (de fa<;on a avoir un pic 18 selon 1'axe optique) puis on 
combine le resultat avec un prisme holographique pour ramener la repartition a la 
valeur souhaitee. 

Du fait de la dimension des periodes 16, chaque pic 18 a une largeur finie ; 
en outre, le pic 18 est etale en raison de retendue geometrique de la source 2. En 
pratique, les p\cs 18 qui constituent l'etalement sous forme de peigne ont une largeur 
angulaire de l'ordre de 0,5 degres. 
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En faisant varicr rankle inoyen des pics 18 (ainsi que le nombre do pics IS 
el lour hauteur) iTun pave 14 a I'autrc, on obticnt par juxtaposition des eclairemcnts 
realises par les differents paves 14 un eclairement resultant continu et uniforme tel que 
represente a la figure 6. On a represente schematiquement en figure 9 la juxtaposition 

5 de Fedairement 20 realise par un premier pave 14 et de Peclairement 21 realise par un 
second pave 15. On peut en outre realiser des paves 14 de tallies differentes afin de 
faire varier le flux lumineux traite d'un pave a I'autre. L'eclairement resultant peut ainsi 
etre realise avec une grande souplesse, selon les voeux du concepteur. 

Le calcul de l'ensemble des elements diffractifs (10 8 pixels 17 dans notre 

10 exe'mple) est done ramene au calcul des 100 pixels 17 d'une periode 16 pour chacun 
des 100 paves 14. Ces calculs sont tout a fait realisables dans la pratique a l'aide 
d'ordinateurs, avec un temps de calcul raisonnable. 

Lorsque les elements diffractifs sont determines, I'ecran 4 est realise par des 
techniques classiques. Le dephasage genere par chaque pixel 1 7 est realise en pratique 

15 par la profondeur de l'ecran 4 au niveau du pixel 17. Les differentes profondeurs sont 
generalement ramenees sous forme de 2p valeurs discretes obtenues par Tapplication de 
p masques de lithographie successifs et gravure chimique ou ionique. 

^invention ne se limite pas a l'exemple decrit ci -dessus. Notamment, les 
differentes divisions en 100 elements de niveau inferieur (bloc, pave, periode, pixel) 

20 expriment un ordre de grandeur. On pourrait pratiquer des divisions en un nombre 
different d'elements de niveau inferieur, compris de preference entre 10 et 1000. Ce 
nombre peut bien sur varier entre blocs, paves et periodes. 
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, rcu de signalisation, notammcnt pour vehicule automobile, comportant 
une source de lumiere (2) et un ecran (4) dont une partie (10) au moms porte des 
elements diffractifs (17) pour realiser un faisceau d'etalement donne dont la rcparuuon 
angulaire decrit un ensemble (E) essentiellement continu de valeurs, 

caracterise en ce que ladite partie d'ecran (10) est divise en blocs (12) et en 
ce que chaque bloc (12) porte des elements diffractifs (17) qui realisent un faisceau 
ayant ledit etalement donne. 

2 Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 
chaque bloc (12) est divise en paves (14) et en ce que chaque pave (14) porte des 
elements diffractifs (17) qui realisent un faisceau dont la repartition angulaire decnt un 
sous-ensemble discontinu de l'ensemble (E). 

i 

3 Feu de signalisation selon la revendication 2, caracterise en ce que 
chaque pave (14) est divise en periodes (16) et en ce que les periodes (16) d'un pave 
(14) sont la combinaison d'un motif commun a toutes les periodes (16) et d'un pnsme 
holographique. 

'0 

4 Procede de realisation d'un feu de signalisation qui comporte une source 
de lumiere (2) et un ecran (4) portant des elements diffractifs (17) pour realiser un 
faisceau d'etalement donne dont la repartition angulaire decrit un ensemble (E) 
essentiellement continu de valeurs, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 

25 suivantes : 

- determiner une partie (10) optiquement active de Fecran (4) ; 

- diviser la partie d'ecran (10) en blocs (1 2) ; 

- determiner les elements diffractifs de chaque bloc (12) de telle sorte que 
chaque bloc (1 2) realise ledit etalement donne ; 

- realiser sur l'ecran (4) les elements diffractifs precedemment determines. 

5 Procede de realisation d'un feu de signalisation selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 1'etape consistant a determiner les elements diffractifs de chaque 
bloc (12) de telle sorte que chaque bloc (12) realise ledit etalement donne comporte les 
35 etapes suivantes : 
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- choi.sir un bloc central (13) situe sur on a proximite immediate de Paxe 
optique fX-X) ; 

- determiner les elements diffractifs du bloc central (13) de telle sorte que le 
bloc central (13) realise ledit etalement donne ; 

5 - determiner les elements diffractifs de chaque bloc (12) par combinaison 

des elements diffractifs du bloc central (13) et d'une lentille holpgraphique. 

6. Procede de realisation d'un feu de signalisation selon la revendication 4, 
caracterise en ce que le feu comporte des moyens pour redresser la lumiere (6) et en ce 

io que Petape consistant a determiner les elements diffractifs de chaque bloc (12) de telle 
sorte que chaque bloc (12) realise ledit etalement donne comporte les etapes suivantes : 

- choisir un bloc central (13) situe sur ou a proximite immediate de Paxe 
optique (X-X) ; 

- determiner les elements diffractifs du bloc central (13) de telle sorte que le 
is bloc central (13) realise ledit etalement donne ; 

- utiliser pour chaque bloc (12) les elements diffractifs du bloc central (13). 

7. Procede de realisation d'un feu de signalisation selon Pune des 
revendications 4 a 6, caracterise en ce que Petape consistant a determiner les elements 

20 diffractifs d'un bloc (12, 13) de telle sorte qu'il realise ledit etalement donne comporte 
les etapes suivantes : 

- diviser chaque bloc (12) en un nombre donne de paves (14) ; 

- diviser ('ensemble (E) de valeurs en un nombre identique de sous- 
ensembles discontinus ; 

25 - associer a chaque sous-ensemble un pave (1 4) ; 

• determiner les elements diffractifs de chaque pave (14) de telle sorte que 
chaque pave (14) genere un eclairement (20, 21) dont la repartition angulaire decrive 
le sous-ensemble associe. 

30 8. Procede de realisation d'un feu de signalisation selon la revendication 7, 

caracterise en ce que Petape consistant a determiner les elements diffractifs (17) de 
chaque pave (14) de telle sorte que chaque pave (14) genere un eclairement (20, 21) 
dont la repartition angulaire decrive le sous-ensemble associe comporte les etapes 
suivantes : ; 

35 . - diviser chaque pave (14) en periodes (16) ; 
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- divisor cluiquc pcriodc (H">) en pixels (17) ; 

- determiner pour une pcriode (16) dc cliaquc pave (14) le deplutsa S e ai. 
niveau dc chaquc pixel (17). 
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